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AU JARDIN BOTANIQUE DE L'ETAT 

par Je\n Massart 

professeur a I'l'uiversite cle Bruxelles, couservateiir au Jarcliii botauUiue. 



iE collection des plantes grasses, forme^e principalement de celles qui avaient ete 
lilies par M. Gaspard Demoulin, de Mons, et qui ont ete donnees au Jardin bota- 
[ue par M™® veuve Demoulin, en 1882, est une des plus nombreuses qui existent, 
[e comprend environ 900 especes. Si certaines plantes interessantes, trop deli- 

is, ont disparu, elles ont 6te en grande partie remplac^es par d'autres. 
It aussi curieuses, qui ont ete donnees au Jardin par M. Frantz Delaet, horti* 
Iteur a Contich. 

.a serre des plantes grasses a subi une transformation complete pendant 
1904, sous la direction de M. Francois Roekens, chef-jardinier de la section 
plantes de plein air et des plantes de serre froide En m6me temps, on a reuni 

is le jardin, au bout de la grande terrasse, une collection de plantes grasses rus- 
;, oflfertes egalement par M. Delaet. 
)mme la serre est maintenant ouverte au public tons les jours» de 13 a 
jheures (*), il a paru utile de publier un petit guide botanique pour les personnes 

visitant les collections. Cette notice n'est done pas un resume de nos connaissances 

les plantes grasses : elle n'a d'autre but que d'indiquer aux visiteurs les princi- 
^es plantes interessantes qui sout cultivees dans la serre. 

*e principal interet de cette notice sera, esperons-nous, de montrer les grandes 
[ilites que presentent certaines plantes grasses pour la demonstration objective de 

relation. 11 n'y a peut-etre pas une famille v6g6tale ou se voient, aussi nettement 



[*) Les grandes scrres (dans la partie haute du Jardin), la serre des Foug6res, la serre a 
Uoria regia, la serre chaude n® 12 et la serre tthologique sont ouvertes en meme 
ips. 
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les Cactacees, les transformations successives qu'oiit subi les organes 
[■ structure et dans leur position, et oii Ton puisse suivre avec autant de 

la filiation des esp*ces. La raison en est dans ce fait que les variations 
urtout Eur Ics orgranes veg^tatifs aeriens, qui existent en toute salson. 
de grande lailie et dont les caracteres sent apparents k I'ext^rieur. Bref, 
;s fournissent uii materiel incomparable, et toujours pret, pour la dfimon- 
le I'originc des espSees. 



Sommalre. 

1 

Lion et delimitation du groupe des planies grasses 

syst^matique 

tition gSographicnie 

mie compar^e (morpbologie) et developpement lembryologie) 

appareil v^gitatil 

MonocolyUdoiiees d feuilles cftafniu-s 

Alsoa(.ia 

Asclipiadacies 

Euphorbiacies 

a) Lignie des Euphorbia i ipinea strpiilaires. Tiges branes .... 

5) - - - - - v.*> .... 

c) — — — provenant de pedoncules .... 

d) — — non ipineui, a enlrenoeuds longs .... 

e) — — — a liges aplaties 

r) — — — a entrpnceuds courts .... 

Cactac^es . . ■ 

a) Reduction du limbe foliaire 

6) SIruclure de ta tige 

c) Disposition des feuilles 

d] Evolution des aiguilions 

!■) Developpenient de I'individu (oufojiAiiV). Alavieme eiperimental 

le des esp^ces (phylog^nie). Convergence de I'^volution . . - 

tion ultSrieure 

ations au monde ext^rieur (^tbologie) 

Adaptations contre leg forces m^caniques 

Adaptations n-ulriliees .... 

a) Assimilation ctiloTopbjllienae 

b) Transpiration 

c) Mise en reserve de I'eau . . 

d) ^liminalton dee r^sidus 

Adaptations defensives 

a) Protection par des piquanls 

b) — — substances ficres ou toiiques 

c) — — mojens frauduleus , . 

Adaptations d la reproduction, & la diisi'ininalion et a ia germination. 



1. Definition et delimitation du groupe des plantes grasE 

On (iesigne sous le nom de plantes grasses cellos qui possMi 
reserves considerables d'eau dans leurs organes verts, et qui, ( 
lelte provision, peuvent supporter de longues periodes de sechen 

Dans les cultures, on fait concorder la saison stehe avec i' 
)eDdant toute la saison froide, Ics plantes grasses sont en repc 
recoivent un peu d'eau que de loin en loin. Mais il y a encore p 
I'autres vegetaux qui sont cultives de la meme fa^on et qui se rt 
tendant une grande partie de I'annee, parexempleles planles hu. 
I les plantes tuberculeuses : elles aussi possMent une provis 
iquide qu'elles utilisent pendant la saison s^che : chacun sail i 
lommes de terre, les oignons, etc., perdent peu h peu leur eau p 
JOS et qu'ils finissent par devenir flasques el rides, sans po 
lerdre de leur vitality. II y a aussi des planles qui ont un tul 
i6rien, felles que Myrmecodia, Tesludinaria, etc., et des arbn 
iemple beaucoup de Bombacees, qui possMent un tronc renflS 
'eau. Mais ni les plantes bulbeuses, ni les plantes ^ tubercule 
lin ou aerien, ni les arbres k tronc ventru, ne rentrent dans I 
orie des plantes grasses, puisque leur provision d'eau n'est pi 
jrmee dans d^ organes assimilateurs, colores en verts. 

II faut se garder de confondre sous le nom de plantes grass 
BS vegetaux dont les lissus assimilateurs sont riches en eau. 
lante doit 6videmment posseder une certaine reserve de liquid 
nee <i subvenir a ses besoius immediats. II ne pent done pas exi 
gne de demarcation precise entre les plantes ordinaires et les 
rasses : on passe par des transitions insensibles des Eupliorbu 
ids a ceux dont la tige est fortement gonll^e de liquide et qui n 
icontestablement dans la categoric des plantes grasses; de mfimt 
)as les degres enire les Liliacees a feuilles minces et molles e 
ont les feuilles sont charnues et raides. 

Enfin une dernifire ditficultc se presente quand on s'efforce c 

iter le groupe qui nous occupe. II y a des plantes dont les feuill 
icnnent d'ordinaire de grandes quantit^s d'eau et qui pourtant i 
\ proprement parler, des plantes grasses ; ce sont cellos qui h 
es regions tr^s humidcs et qui ne reussissent pas facilement a eli 
la transpiration, tout le liquide qu'elles absorbent; elles sunt o 
c le mettre en depot jusqu'au moment oil elles pourroni s'en 
asser. C'est ce qui se presente pour beaucoup de plantes du so 

uatoria!, telles que Peperomia incana. Dans ces cas, le tissu a 
St aussi superficiel que possible, c'est-a-dire immediatement au-i 
"un t'piderme mince, tandis que cbez les vraies planles grasse 

amasse dans des tissus profonds, oil elle est soigncusement 
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centre revaporation. La comparaison de coupes a travers la feuille de 
Peperomia et la feuille d'un Aloe Mi immediatement voir la difference. 
Mais le probl^me se complique un peu quand on songe que le liquide 
mis en depot pour etre expulse pent fort bien, dans un moment de 
disette, etre resorbe par la plante pour etre utilise de nouveau. C'est 
sans doute de cette fagon qu'on doit comprendre le role du tissu aquif^re 
de certains Peperomia, par exemple P. ornata, qui vivent en Epiphytes 
et qui sont done menacees de souffrir parfois de la soif. 



2. Liste systematique. 



Cette liste ne renseigne que les plantes grasses incontestables. 

La premiere colonne indique leur repartition systematique. Le nom 
de Tordre est en caract^res gras; celui de la famille, en petites capitaies; 
celui de la sous-famillc ou de la tribu, en romains; celui du genre^ en 
italiques; « p. p. » signifie que le genre contient aussi des esp^ces qui 
ne sont pas grasses. 

La deuxieme colonne indique si les plantes ont la provision d'eau dans 
les feuilles (F.) ou dans les tiges (T.), ou a la fois dans les feuilles et 
dans les tiges (FT.). 

Afm de donner un coup d'oeil general sur la repartition systematique 
des plantes grasses, la liste indique, outre les esp^ces qui sont cultivees 
dans la serre specialement aftectee aux plantes grasses (Gr.), celles qui 
se trouvent dans les collections de plcin air, c'est-a-dire dans les ecoles 
systematique, ethologique et phylogenique (Ec), et celles qui sont culti- 
vees dans les serres chaudes (Ch.). Ces indications occupent la troisi^me 
colonne. Quand la plante n*existe pas dans les cultures du Jardin, cette 
colonne reste en blanc. 



Filicales. — Polypodiacees. 

Poly podium, Niphobolus y p. p 

Lecanopteris 

Glumiflorales. — Graminacees. 

Panicum tiirgidum 

Farinosales. — Bromeliacees. 

Pui/a, Hechtia, Di/ckia, Bromelia, p. p. . . 

COMMELINAC^ES. 

Ct/anotiSf Tradescantia, Zebrina, p. p 

Liliiflorales. — Liliacees. 
Asphodeloidees- Asphodel6es . 

Bowiea 

Asphodeloidees - Aloinees 

Aloe, Gasteria, ApicTtty Haworthia^ LomatophyUum. 

* failles vertes d'un bulbe aerien. 



F. 
T. 

T. 

F. 
F. 



F*. 



F. 



Ch. 



Gr. Ch. 
Ch. 



Gr. 
Gr. 
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Lilio'idees. 

Drimia, Drimiopsis 

Lachenalia^ Massonia^ etc 

Dracenoidees. 

Dracaena^ Yucca, p. p ... 

Ophiopogonoidees . 

Sanseviera 

Amaryllidacees 
Amary Uidoidees . 

Haemanthus'^ p. p. . . 

Agavoidees. 

Affave, Fourcroya 

Microspermales. — Orchidacees. 

Un tres grand nombre d' Orchidacees epiphytes ont 
d'importantes reserves d'eau, soit dans les feuilles, soit 
dans des entrenoeuds specialises de la tige, soit dans la tige 
aerienne tout entiere Parfois la provision d'eau occupe a 
la fois les feuilles et les tiges. Les Orchidacees grasses se 
trouvent dans une quinzaine de tribus differentes . . . 

Pip^rales. — Piperacees 

Peperomia p. p 

Centrospermales. — Chenopodiacees. 

Cyclolobeae : un grand nombre de genres .... 

Spirolobeae : un grand nombre de genies 

Amarantacees. 

Arthraeriia 

Batidacees. 

Batis 

Basellacees. 
Bnsellay Ulhicus, Boussingaultia 

AlZOACRES. 

Molluginoidees. 

Orygia 

M6sembryanth(^moidees-Sesuviees. 

Sesuvium .... 

M4sembryanTh6moidees-Aizoees. 

Aijsoon p. p. . . 

M6sembryanth4mo)dees-Mesembryanthemees. 

Tetragonia^ Mesenib7y anthem um 

PORTULACACEES. 

AnacampseroSy Portttlaca, Portulacariay etc. 

DiANTHACEES. 

Gypsophilay Silene^ Arenaria, Sclerocephalus, etc. 
P P 

* j^cailles vertes d'un bulbe aerion. 



F*. 


Gr. 


F. 


Gr. 


F. 


Gr. 


F. 


Gr. Cb 


F. 


Gr. 


F. 


Gr. 



'F 



F 



Ch. 



Ch. 



F. 


Ec. 


F. 


Ec. 


T. 




F. 




F. 


Gr. Ec. 


F. 




F. 


Gr. Ec. 


F. 


Gr. 


F. 


Gr. Ec. 


F. 


Gr. Ec. 



Ec. 
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Rh^adales. — Cruciferacees. 

Cahile 

Rosales. — Crassulacees. 

Presque toutes les esp^ces 

Saxifragacees. 
Saxifraga p. p 

G^raniales. — Geraniacees. 

Sarcocaulon, Pelargonium p. p 

OXALID ACRES. 

Oxalis p. p. . . 

Zygophyllacees. 
Zygophyllum, Nitraria p. p 

EUPHORBIACEES. 

Euphorbia, Synadenium, Pedilanthits p. p. . 

Rhamnales. — Vitacees. 

CissuSy section Euciss'us p. p. et section Cyphos- 
temma p. p. ..... , 

Paridtale3. — Passifloracees. 

Echinothamnus . . . 

Adenia p. p 

Begoniacees. 
Begonia p p 

Opuntiales. — Cactacees. 

Toutes les esp^ces 

Ombelliflorales. — Ombellaceks. 

C7nthmum 

Contortales. — Apocynacees. 
Plumieroidees. 

Plumiera 

Echito'idees. 

AdeniutHy Pachy podium ^ p. p 

Asclepiadacees. 
Cynancho'idees-Ascl^piadees-Cynancbinees. 

Sarcostemma p. p 

Cj'nanchoidees-Asclepiadees-Ceropegiinees. 

Ceropegia, Echidnopsis, Stapelia, CaraUuma, Heur- 
nia, etc 

Cy nanchoidees-Tylophorees . 

Dischidia, Hoy a 

Tubiflorales. — Gesneriac^es. 

Trichosporum (Aeschynanthus) 

Campanulales. — Compositacees. 

Senecio (section Kleinia) 

Euryops, Othonjia 



F. 

F.. FT. 
F. 

V\, T. 
F., T. 

F. 
T., FT. 



F.. T. 

T. 
T. 

FT. 
T. 



T. 
T 



T. 



F.,T.,FT. 



F. 



F. 



F..T.,FT. 



Ec. 

Gr. Ec. 
Gr. Ec. 



( 



)r. 



Gr 



Gr 



Gr 



Gr. 
Gr. Ch. 

Gr. Ec. 

Ec. 



Gr. Ch 



Gr. 



F. 



Gr. Ch. 
Gr. Ch. 

; Ch. 

Gr. 
Gr. 
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3. Repartition geographique. 

Les plantes grasses habitent tous les pays, depuis les forets vierges 
equatoriales jusqu'aux deserts les plus brules du soleil et jusqu'aux 
regions alpines et polaires. Elles se rencontrent partout ou, pour Tune 
ou Tautre raison, les planles ont de la peine k obtenir de Teau el ou elles 
ont done avantage a mettre en reserve Teau qu'elles ont reussi k absorber. 
Les stations les plus riches en plantes grasses sont : les grands deserts 
arides de I'Amerique, de TAfrique et de TAsie; les regions alpines el 
polaires, ou Tabsorption est rendue difficile par le froid ; les rochers, sur 
lesquels Teau ne sejourne gu^re; les sables, qui laissent filtrer rapide- 
ment Teau de pluie ; les terrains sales, ou la forte concentration entrave 
Tabsorption de Teau par la plante. II y a aussi quelques esp^ces Epiphytes 
qui sont charnues. Par contre, il n'y a pas de plantes grasses parmi les 
esp^ces aquatiques, ni dans les endroits marecageux, ni dans le sous-bois, 
. sombre et humide, des forets Equatoriales. 

4. Anatomie comparee (morphologie) et d^veloppement (embryologie) 

de Tappareil vegetatif. 

A. — Monocotyl^dondes 4 feuilles charnues. 

Chez les plantes k feuilles grasses, la structure de fappareil vegetatif 
n*a pas subi de modifications importantes. Seule, la disposition des 
feuilles sur la tige presente des particularites interessantes chez les 
Liliacees de la tribu des Alo'inees, comprenanl les genres Aloe, Ilawor- 
thia, Apicra, Gasteria et Lomatophyllum (i). 

Chez Apicra spiralis, on voit aisement comment les feuilles sont pla- 

cees : elles sont toutes inserees sur huit rangees longitudinales, c'est- 

; ^-dire parallMes a la tige; en outre, elles forment des spirales de diverses 

I sortes, dont les plus redressees, au nombre de 5, sont les plus appa- 

I rentes; d'autres spirales, moins redressees, sont au nombre de 3; il y 

en a encore, d'une autre sorte, qui sont tout a fait confuses et au nombre 

de 2. — Examinons maintenant les jeunes feuilles qui se succedent 

' au sommet de la tige. Nous remarquons tout de suite que deux feuilles 

quinaissent immediatement Tune apr^s Tautre n'appartiennent pas k une 

meme spirale ni k une meme rangee longitudinale ; ces deux feuilles sont 

, distantes de 3 rangees. Si Ton va d'une feuille quelconque k celle qui 

Ta preced^e dans Tordre d'apparition, puis k celle qui a precede la 

, seconde, puis a la quatri^me, et ainsi de suite, on constate qu'on decrit 



(*/ La nomenclature, pour toutes les plantes autres que les Caclacees, est celle 
de V Index de Kew. 
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une nouvelle ligne spirale autour de la tige, et qu'apr^s avoir contourne 
trois fois celle-ci, on arrive k une feuille qui est exactemenl superposeea 
la premiere, c'est-^-dire qui fait partie de la meme rangee longitudinale; 
pendant ce triple trajet, on a rencontre 8 feuilles. La disposition des 
feuilles s'exprime done simplement en disant qu'entre deux feuilles qui 
se suivent il y a une divergence de 3/8 de cercle (voir schema 4, V). 

Les schemas 1 a 15 (p. 8 et 9) montrent la disposition des feuilles. lis repr6- 
sentent tous la tige vue par son sommet et projetee sur un plan horizontal ; pour la | 
facilite, on a suppose que le sommet de la tige est regulidremeut conique. Les I 
rayons indiquent les rang^es longitudinales de feuilles; les lignes spirales, coupant 
de diverses fagons les rangees longitudinales aux points d'insertion des feuilles, 
indiquent les spirales, en nombre variable, que forment les feuilles sur la tige. Les 
chiffres indiquent I'ordre dans lequel les feuilles sont nees. Les chiffres romains 
designent les diverses sortes de spirales : II, celles qui sont au nombre de 2; UI, au 
nombre de 3 ; IV, au nombre de 4 ; V, au nombre de 5 ; VIII, au nombre de 8. 
Quand les feuilles sont verticillees, les feuilles d'un meme verticille sont unies paii 
une ligne circulaire. Toiites les spirales ont ete tracees, sur mes indications, par 
M»e J. W6ry. 

En examinant de la meme fa(.5on les autres Alo'in^es, on constate que 
les dispositions foliaires yarient beaucoup. Chez Haworthia Reinwardti, 
la divergence est de 5/13, mais le nombre des spirales est egalement de 5 
(sch. 3, V). Les feuilles de //. margaritifera et A' Aloe vera ont la meme 
divergence, mais elles sont plus larges el ne forment que 3 spirales 
(sch. 3, III). Celles A' Aloe arborescens, d'A. distans et de Gasteria carinata, 
pour une divergence identique, ne forment que deux spirales, assez peu 
distinctes (sch. 3, II). Enfm, chez Aloe abyssinica, la divergence est 
de 8/21 et les feuilles sont placees en deux spirales (sch. 1). 

Chez d'autres Aloinees, les rangees longitudinales s'effacent, cepen- 
dant que les spirales s'accusent. Les trois spirales d*Aloe vera et de 
Haworthia margaritifera (sch. 3, III), qui sont fort tordues et peu dis- 
tinctes, deviennent beaucoup plus nettes chez Haworthia rigida; chez H. 
viscosa et Aloe variegata, elles sont presque droites (sch. 9). 

De meme, les rangees longitudinales de Gasteria cdndicans sont fort 
peu marquees, mais les 2 spirales sont Ires apparentes; chez G. exca- 
vata, les spirales sont encore moins tordues et, chez G. Lingua, elles sunt 
devenues des lignes droites (sch. 8). Celles-ci simulenl des rangtes longi- 
tudinales, mais la serie des exemples que nous venons de citer montre 
qu'elles representent des spirales qui se redressent de plus en plus. G'est 
de la meme fagon qu'il faut interpreter la disposition distique des feuilles 
d'Aloe plicatilis : elles derivent egalement de spirales. 

La disposition des feuilles de la plante adulte est souvent differente de 
ce qu*elle est chez la plantule issue de graine et sur la jeune pousse 
Ainsi, chez Aloe arborescens var. frutescens, les feuilles de la plante 
adulte sont divergentes de 5/13 avec 2 spirales (sch. 3, II) ; les premieres 
feuilles d'une jeune pousse sont sur deux rangs opposes; il en est d€ 
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mOme des plantules : les feuilles qui succ^dent au cotyledon soot sur 
deux rangs, qui, pour les feuilles ullerieures, se tordent et devienuent 
lies spirales {sch. 10). Les m«ines fails s'observenL chez Aloe mitriformis 
(sch. i, [Il)et ehezA. brevi folia \sch. i. III), sauf qu'il ya chez ces plantes 
spirales et que les deux premii^res spirales doivent done plus lard se 
transformer en J! spirales. On comprend Ir^s bien I'avantage qu'il y a, 
pour une plante dont les bases fuliaires sont tr^s serrfes, a placer sur 
deux rangs les feuilles des jeunes pousses; celles-ci se degageront plus 
t'acilcment. Quant a la seriation des feuilles d^ la plantule on deux ran- 
gees opposes, elle se retrouve chez un irfe grand nombre de Monocoty 
ledonto et a sans doute une origlne eloignee. — Ajoutons que, chez ces 
Liliac^es, les toutes premieres feuilles et memele cotylMon sont dejSi 
gorges de liquide. 

II convient de faire une cat^orie sp^ciale pour quelques Liiiac^es dont 
les feuilles charnues ne sont pas des feuilles ordinaires, mais les ecailles 
d'un bulbe aerien et vert. Ce sont : Diimia allissima, Drimiopsis macu- 
lata, et surtout Bowiea voiubilis. Celte derni^re plante est curieuse k plus 
d'un litre : les ecailles de son gros bulbe plat se d^chirent pour laisser 
passer les liges, qui sont volubtes, verles et privees de feuilles assimiia- 
Irices. 



Les autres MonocotyledonSes k feuilles cliarnues ne presentent gu^re 
(I'int^rSl au point de vue murpliologique. On peut en dire autant de la 
pluparl des DicotylMonees k feuilles grasses : le plus souvenl, I'appareil 
I vegelatif ne varie que dans le developpement plus ou moins considerable 
lUi tissu aquifferc. Quant a la disposition des feuilles, elle n'offre non 
plusrii'n de parliculler. 



Les plantes dc cetle famille sont pourlant int^ressantes, puisqu'elles 
Qous permettent de suivre nettement. plusieurs lign<5es ^voiutives. Les 
A'izoon charnus, ainsi que les csp^ces les moins specialisees de Mesem- 
brnanlJlemum, c'est-i-dire celles qui out le moins 6volu6 et qui res- 
semblenl done le plus aux formes ancestrales. ont des feuilles opposees- 
dwussees (sch. M), a Hmbe lai^e, tpais, k faces parallWes [M. cordi- 
folium). — Ailleurs, le limbe est devenu etroit, plus epais, prismatique- 
triangulaire [M. blandum)', les feuilles d'une meme paire sont souventun 
pcu soudees fi la base; cetle soudure s'accentue et produit un long tube 
chez M vaginalum. Quelqucs-unes de ces espSces ont les feuilles cylin- 
driques ou scmi-cylindriques. — D'autres ont les feuilles garnies de 
papilles [M. eckinatum] ; souvent, le bout de chaque feuille porte une 
touffeniyonnante de polls IM. spinosinn). — Dans une troisifeme s^rie 
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evolutive, la tige se raccourcit. Parfois elle est couchee, et les feuilles, 
longues et epaisses, pour mieux se presenter a la lumi^re, deviennent 
asymetriques et perdent quelque peu (M, Salmii) la disposition opposee- 
decussee reguli^re; a un stade plus avance, leur position est nettenient 
distique (sch. 8) (M. medium), — Quand la tige a entrenoeuds courts est 
dressee, le nombre des feuilles diminue beaucoup (M. dolahriforme) , Le 
terme ultime de cette evolution est represente par les esp^ces qui n'ont 
plus qu*une seule paire.de feuilles a la fois (M. testiculare, M. Trunca- 
teilum) : les feuilles, tr^s epaisses, sont soudees ensemble par leur face 
superieure, et la paire suivante doit se frayer un passage a travers 
un etroit pertuis laiss6 entre les deux feuilles adultes. 

C, — Ascli6piadaci6es. 

Parmi les plantes a tige charnue, nous n'etudierons au point de vu( 
morphologique et embryologique que les xVsclepiadacees, les Euphorbia- 
cees et les Cactacees. 

Les Asclepiadacees a tiges grasses appartiennent a deux tribus d 
rentes. Les moins specialisees sont les Ceropeyia, dont plusieurs esp< 
ont des feuilles grasses (C. Woodi); d'autres ont ^ la fois les feuilles et les 
tiges un peu charnues (/!). Sandersoni)\ d'autres, enfin (6\ dichotoma)^ oni; 
des feuilles minces, assez grandes, mais fugaces; leurs tiges vertes cyiin- 
driques, dressees, sont gorgees de liquide. — Les autres Asclepiadacees 
n'ont plus que des vestiges de feuilles : le limbe est tres petit; 11 tombe 
aussitot et ne remplit pas de role actif — Les feuilles sont alternes, avec 
divergence de 2/5 (sch. 6) chez Heiirnia; elles sont verticillees par 2 chez 
Stapeliaj Ceropegia, Echidnopsis, Sarcostemma', elles sont verticillees 
par 4 (sch. 13) chez Caralluma eiiropaea. 

j 
D — Euphorbiac^es. 

I 

I 

Les esp^ces k tiges charnues appartiennent a trois genres : Pedilantlnis^ 
avec les feuilles leg^rement charnues, disposees sur deux rangs (sch. 8) ; 
Synadenium, dont les feuilles ont une divergence de 3/8 (sch. 4); enfin. 
Euphorbia, dont les esptees sont tr^s varices et meritent une attentiori 
speciale. 

Ce genre contient plusieurs centaines d'esp^ces, dont le plus grand noinJ 
brene sont pas du tout des plantes grasses. Mais quelques-unes vivent dani 
les deserts, surtout en Afrique, et ont du s'adapter a de nouvelles condi-j 
tions d'existence : elles ont reduit leur surface transpiratoire et ont acquit 
des reserves d'eau. Les formes les moins specialisees ont encore de^ 
feuilles pleinement fonctionnelles, mais assez caduques, et leur tige rem-j 
plit deja un role d'assimilation {Euphorbia splendens, E, Foiirnieri 
E. Poissoni). Les feuilles sont divergentes de 2/o (sch. 6) ou de 3/8 (sch. 4; 
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fee ces especes derivent pliisieurs lignees evolutives, parmi lesquelles six 
lont fort irileressantes et bien representees dans les collections du Jardin. 

a) Lignee des Euphorbia a epines stipulaires. Tiges brunes. — Ces 
Bsp^ces n'ontpasbeaucoup evolue. Leurs feuilles sont restees grandes et 
issimilatrices. Les epines sont fortes et servent autant k accrocher les 
ongs rameaux debiles qu'a les defendre. L'epiderme des rameaux est 
brun et cache le tissu vert sous-jacent [E, Bojeri). 

a) Lignee des Euphorbia a epines stipulaires. Tiges vertes, — Elle a pour 
origine une espece analogue a E. Poissoni : a la base des feuilles sont 
deux epines qui representent les stipules. Les feuilles, encore bien formees 
chez E. neriifolia, se reduisent de plus en plus (jE. triangularis) et ne 
sont plus representees fmalement que par un limbe presque microsco- 
ique, qui ne se detache meme plus (E, lactea). 

En meme temps que les feuilles s'atrophient, le tissu vert de la tige 
cquiert de Timportance : la surface assimilatrice de la tige augmente 
eu a pen et forme des cotes saillantes. Celles-ci sont en nombre variable 

cz une meme espece et souvent sur un memerameau : il n'est pas rare 
devoir un ramcau, triangulaire ^ la base, devenir carre plus haut et 
acquerir meme 5 ou 6 cotes. Le plus souvent, le nombre des cotes est 
'en rapport avec Tepaisseur de la tige. — Chez la plupart des especes, 
la plante se compose d'une tige principale, k cotes plus nombreuses, 
portant des rameaux, d'abord horizontaux, puis redresses comme les 
branches d'un candelabre. Chez E. abyssinica, la tige, epaisse et garnie 
lie 6 larges cotes ailees, ne porte gu^Te de rameaux. Au contraire, la 
tige principale d'£. alcicornis, egalement garnie de 6 ou 7 cotes, produit 
(lenombreux rameaux triangulaires, portant des ramuscules aplalis. 

Pour la defense de la plante contre les herbivores, il est naturellement 
avantageux que les epines occupent la position la plus saillante : les 
llouilles et leurs stipules epineuses se placent done sur Tarete des cotes, ce 
jqui indique que la disposition des feuilles doit varier en meme temps 
Ique la structure de la tige. Voici ce qu'on observe : sur les tiges aplaties, 
la divergence est 1/2 (sch. 8); sur les tiges triangulaires, 1/3 (sch. 7); 
sur les tiges carrees, les feuilles sont verticillees par 2 (sch. 11); sur les 
tiges pentagonales, la divergence est 2/5 (sch. 6); sur les tiges hexago- 
nales, les feuilles sont verticillees par 3 (sch. 12); sur les tiges a 7 cotes, 
la divergence est 2/7 (sch. o). En choisissant convenablement deux 
(plantes, Tune d'JS. alcicornis, Tautre d'E, lactea, on y trouve reunies 
Routes ces diverses dispositions. On voit done que la position relative des 
feuilles depend exclusivement des necessites actuelles de chaque tige. 

c) Lignee des Euphorbia a epines provenant de pidoncules, — Ici les 
epines, qui sont les plus nombreuses chez E, echinata, sont formees par 
RS axes persistants des inflorescences; assez souvent meme, les inflo- 



i 

[ 



u 






14 — 



'Ji ' 



%v 






'-i / 



[>v 



rescences sont steriles, et les epines n'ont done jamais servi a porter des 
fleurs. Les tiges vertes sont profondement canneltes; le nombre des cutes 
varie de 5 a 11. Quant a la disposition des feuilles, elle varie avec le 
nombre de cotes. Les divergences suivantes sont les plus communes : 
;2/5 (sch. 6), 2/7 (sch. o), 2/9, 2/11; dans chaque fraction, le denomi- 
nateur exprime le nombre de rangees longitudinales de feuilles. Chez 
E. Hystrix, on trouve aussi des feuilles plus ou moins nettement 
verticillees par 3 sur les rameaux a 6 cotes et par 4 sur les rameaux a 
8 cotes. — Que representent ces cotes au point de vue morphologique? 
Chez E. mamillaris, on voit aisement qu'elles sont form^es par des 
rangees longitudinales de saillies hexagonales, serrees les unes contre les 
autres; ces saillies sont les bases des feuilles, notablcment epaissies. Sur 
les tiges d'E. cereiformis, les cotes, beaucoup plus saillantes, montrent 
encore tr^s bien les limites des bases foliaires alignees; enfin, (thez. 
E. Jlystrix, toute trace de separation a disparu, et les cotes ont Ttiuj 
d'etre des organes continus et tout d'une pi^ce. 

d) Lign^e des Euphorbia non epineux, a entrencemU longs. — Les tige? 
vertes sont cylindriques et lisses. Les feuilles sont toujours reduites e| 
en divergence 2/5 (sch. 6); celles d'E. Tiriicalli peuvent pourtant attein-1 
dre une longueur de 15 ^ 20 millimetres quand la plante est cultiv^e 
dans un air humide (par exemple dans la serre ethologique), tandis que, 
dans la serre des plantes grasses, k atmosphere plus s^che, les feuilles 
n'ont que 5 a 8 millimetres. Chez £. aphylla, le limbe est k peine visible. 

e) Lignie des Euphorbia non epineux, a tiges aplaties. — Les tiges 
sont peu charnues; dies sont fortement aplaties et portent une rangee de 
feuilles tr^s reduites sur chaque bord; elles ressemblent done aux cla- 
dodes d'autres Euphorbiacees : les Phyllnnihus du sou^-genre Xy lop hylla. 
L'espece la plus caracleristique de cette serie est E, xylophylloides, 

f) Lignie des Euphorbia non qnneux, a entrenwuds courts, — Les 
limbes foliaires sont tr^s petits et fugaces. Chez E. globosa et E, sta- 
pelioides, leur divergence est 2/5 (sch. 5); chez E, Caput- Medusae, elle 
est 5/13 (sch. 3). Autour des insertions des feuilles, il y a des saillies 
polygonales delimitees par des sillons. Les tiges d'E, globosa et dVi. 
stapelioides sont toutes semblables, globuleuses chez le premier, coniques 
chez le second. L'E. Caput-Medusae a une grosse tige globuleuse princi-' 
pale, portant dans sa partie superieure un grand nombre de rameaux 
cylindriques, pendants et longuement tortueux, qui ressemblent a des 
serpents a grosse tete. 



E. — Cactac^es. 

Cette famille, qui compte environ 600 esp^ces, est tr^s interessante 
sous beaucoup de rapports. La nomenclature qui a eie adoptee au Jardi 



fcotanique est celle de K. Schumann : Gesamtheschreibung der Kakteen, 
1899. 

a) Reduction du limbe foliaiir.. — Les Cactacees les plus primitives ont 
sur leurs tiges, a peine charnues, des feuilles bien developp6es. Les 
Peireskia et les Opuntia les moins specialises ont des feuilles de grandes 
dimensions, a la base desquelles existe un organe qui est tr^s important 
Chez toutes les Cactacees, Vareole. C'est un espace situe k la face supe- 
rieure de la base de la feuille, en dehors du bourgeon axillaire, et qui 
est le plus souvent convert de poils et d'aiguillons. 

L'atrophie du limbe est d^ja tres nette chez Opuntia subulata : les 
feuilles sont epaisses, etroites, longues de 4 a o centimetres; el les 
meurent bientot et ne rendent gu^re de services k la plante. Celles 
fO. q^lindrica ei 0. imbricata sont encore plus petites; celles d'O. mona- 
pintha sont tout k fait fugaces. Dans tons les autres genres, le limbe 
n'existe plus que sous forme d'dcailles (Phyllocactus), ou meme il est com- 
l^tement atrophic a Tetat adulte. 

b) Structure de la tige. — Les rameauxdes Peireskia ont Taspect de 
rameaux ordinaires. Beaucoup d'Opuntia peu specialises (0. echinocarpa, 
0. subulata, 0. imbricata, 0. cylindrica) ont des tiges cylindriques portant 
des dessins polygonaux saillants; ceux-ci ne sont pas les bases foliaires, 
comme chez Euphorbia mamillaris (p. 14); ils sont constitu6s par des 
portions de I'ecorce de la tige, qui s'^paississent et deviennent proemi- 
nentes. Chaque saillie porte la feuille ou son vestige, Tartole et le bour- 
geon axillaire. A un stade suivant de revolution, la tige est composee 
d*articles d'abord cylindriques et attenues aux deux bouts (0. tubercu- 
lata), puis de plus en plus courts et devenant ellipsoides (0. sericea^ 

jo. diademata); chez toutes ces esp^ces, les saillies foliaires sont nette- 
^ment delimitees. En meme temps, on voit se former chez certaines 
esp^ces un Icger aplatissement (0. fragilis), qui s'accuse de plus en plus, 
jusqu'^ la production d'articles en forme de raquettes, a faces planes et 
paralieies [Opuntia robusta. Nopalea coccinellifera) . — Un cas fort curieux 
est offert par 0. brasiliensiSy dont le tronc principal est cylindrique 
et dont les rameaux laleraux ont seuls Taspect de raquettes. Faisons 
remarquer que chez beaucoup de Nopalea et d'Opuntia qui atteignent de 
grandes dimensions, les articles qui entrent dans la constitution du tronV 
et des maitresses-branches perdent peu a peu leur aplatissement et 
deviennent cylindriques, en meme temps que Taccroissement en epais- 
seur fait disparaitre les portions retrecies qui separaient les articles 
(.V. dejecta, 0. inermis). 

C'est probablement de plantes ressemblant a des Opuntia k tiges cylin- 
driques et a saillies foliaires bien marquees, que derivent les Cerens, 
Les formes les plus primitives montrent encore les saillies disposees en 
Bpirales (C. mamillatus); puis les saillies, toujours bien distinctes, 
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s'alignent en rangees longitudinales (C. Coryne); un pas de plus, et les 
cotes paraissent continues (C macrogonus), 

A partir d*ici, il y a piusieurs lignes de descendance. D'abord, les 
especes ou le nombre de coles augmenie considerablement et oti la tige | 
devient plus epaisse [C. gignnteus, qui a jusque 50 centimetres de dia- | 
m^res); ces plantes ont Taspect de colonnes et ne se ramifient pas beau- i 
coup. Puis eel les qui devicnnent rampantes ou qui vivent a la fa^on de 
lianes, et chez lesquelles le nombre des cotes se reduit au contraire; 
parmi les Cactacees grimpantes, il en est qui atteignent la cime des arbres i 
les plus eleves, soit en s'accrochant uniquement a Taide de racines-cram- 
pons (C Napoleonis), soit en s'aidant en outre des saillies foliaires, tr^s i 
proeminentes et en forme de crochets, qui jouent le meme role que les ' 
grappins des autres lianes grappinantes (C. hamatus). 

Les Echinopsis les plus primitifs sont egalement tr^s rapproches des 
Opuntia a tigcs cylindriques : leurs saillies foliaires proeminentes sont 
disposees en spirales bien detinies (E Pentlandli); puis les saillies con-| 
fluent et forment des cotes droites (£. Eyriesii). 

II en est encore de meme pour les Echinocactus inferieurs (£. 
Cuiningii, E. lophothele) : les saillies sont disposees en spirales tres dis- 
tinctes, mais suns aucune apparence de rangees longitudinales. Puis les 
rangees se marquent (E. Grusonii, E, Jussieni), Les Echinocactus arrives 
a ce stade ont encore evolue dans d'autres directions. Certaines especes 
a cotes proeminentes et droites font saillir davantage les portions qui 
portent les epines, de telle fagon que chaque cote est alternativemenl 
haute et basse (E. Emoryi), Chez d'autres, les cotes deviennent onduleuses 
dans le sens tangentiel(E. lancifer Dietr.). Enfin,il en est dont les epines 
disparaissent totalement (JE. myriosiigma), 

Ces esptees tr^^s evoluees, ^ cotes bien individualisees, ne se ramifient 
gu^re, et Ton pent meme affirmer que jamais elles ne produisent de 
rameaux aussi longtemps que leur bourgeon terminal est intact. Quel- 
ques-unes d entre elles changent d'aspect dans la region florale. Lorsque 
la planle se dispose a fleurir, ce qui arrive assez tard, elle forme en son 
centre un disque plat ou un peu bombe, convert de poils feutres au milieu 
desquels naissent les fleurs [Echinocactus ingens^ var. helophorus). C'est 
de plantes comme celles-ci que derivent les Melocactus. Pendant la jeu- 
nesse ils ont tout a fait Taspect d* Echinocactus a tige courte, globuleuse 
ou meme deprimee; mais plus tard, quand ils sont d'age k fleurir, ils se 
modifient d'une fagon complete et ils font naitre, du sommet de leur 
epaisse tige, une tige plus mince, cylindrique, avec des saillies distinctes 
et disposees en spirale, couverte d'un feutrage dense de poils et produi- 
sant les fleurs. — Un phenomene a peu pr^s analogue, mais moins 
marque, se presente chez les Pilocereus (par exemple P. Houlletii) et chez 
les Cephalocereus (par exemple C senilis). 

Dans le genre Echinocereus, nous avons de nouveau les divers stades 
evolutifs que nous avons vus chez Cereus, Echinopsis et Echinocactus. La 
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isposilion spiralee des cotes, constituees manifestement par des saillies 
foliaires qui confluent, se voit bien chez E, Poselgerianm et E. clneraseens. 
Latiged'E. pulchellus s'est beaucoup raccourcie, mais les saillies sont 
restees tout k fait libres, quoique disposees en rangees presque droites. 

Dans toules les Cactae^es que nous venons de passer en revue, les 
saillies foliaires supportent a la fois les vestiges de la feuille, Tareole et le J^ 



bourgeon axillaire. Chez les Mamillaria, deiivees probablement iVEchino- 
cactus k saillies non confluentes, le bourgeon a emigre k Taisselle de la 
saillie et il occupe ici la meme position, bien protegee, que le bourgeon 
axillaire d'une feuille habituelle. La transition d'Echinocactus a Mamil- 
laria se voit tres bien chez E, Simpsonii : le bourgeon y est environ a 
mi-distance entre Tareole et Taisselle de la saillie. — La plupart des 
Mamillarla ont une tige relativement grosse et courte. II en est pourtant 
qui ont la forme de Cereiis {M. roseana, M. elongata), tandis que d'autres 
sont tr^s d^primes (■!/. Heyderi var. applanata), 

Dans le genre Ariocarpus, qui doit etre considere comme d6rivant de 

Mamillariay les saillies foliaires sont triangulaires; elles portent une 

lareole a peine visible, sans aiguillons. Avec le bourgeon situe a leur 

■aisselle, ces saillies ressemblent etonnamment a des feuilles, comme 

' celles de beaucoup de plantes k feuilles grasses {Uaworthia, Semper- 

vivum, etc.). 

11 nous reste a examiner deux groupes de Cactacees qui ont adopts un 
mode d'existence tres particulier : elles vivent en epiphytes. Ce sont : 
d'une part, les Phyllocadus ei Epiphyllum; d'autre part, les Rhipsalis, 
Hariota et Pfeiffera, 

Les Phyllocadus derivent sans doute de Cereus dont les cotes n'etaient 

pas compl^tement formees. Leurs rameaux adultes ont d'ordinaire deux 

ailes a bords decoupes; les feuilles reduites a une petite ecaillc et a une 

areole non epineuse sont logees au fond des depressions marginales des 

ailes. Dans la plupart des especes (par exemple Ph. crenatus)^ chaque 

rameau se presente au debut sous la forme d'un organe cylindrique, 

charnu, avec des feuilles ecailleuses et des areoles garnies de fins 

aiguillons; les feuilles ont une disposition SLpiralee. Quand le rameau 

devient plus grand, il acquiert plusieurs cotes, qui, plus haut encore, se 

I reduisent au nombre de^ 2. Chaque rameau presente ainsi, a son debut, 

i un rappel d'un ancetre qui ressemblait a un Cereus, En outre, la plante 

I loute enti^re possMe, dans son jeune age, Taspect et la structure d*un 

Cereus. D'ailleurs, chez PA. Gaertneri, tous les rameaux, m^me a I'etat 

' adulte, portent sur les areoles de pelits aiguillons. 

Dans le genre Epiphyllum, qui se rattache aux Phyllocadus par 
Ph. Gaertneri, les areoles sont egalement spinescentes. De m6me que 
chez Ph. Gaertneri, les tiges sont composees d'articles courts, attenues 
aux deux bouts. Mais le genre EpiphyllumlpossMQ encore, en dehors de 
ses rteurs zygomorphes, une autre particularity curieuse : ses feuilles 
distiques sont en nombre egal sur les deux bords de chaque article; 
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elles ont done une tendance k la disposition opposte-distique, qui est 
fort peu r6pandue. 

Les Rhipsalidees (^) ont des aspects encore plus divers que les Phyllo- 
cactus, Leurs plantules ont toujours les ardoles 6pineuses; parfois 
[Rh. Cassytha), elles sont nettement garnies de c6tes. A Tetat adulte, le 
Rh' communis a des tiges trigones, avec des ar6oles pourvues d'aiguillons 
setaces. Mais la plupart des esp^ces s'eloignent davantage de la forme ori- 
ginelle; ainsi les tiges sont souvent cylindriques, avec des artoles epi- 
neuses [Rh, madagascariensis) ou glabres {Rh. conferta); quelques-unes 
sont nettement articulees {Hariota salicomioides), D'autres ont sur les 
tiges des cotes plus ou moins elevees, au nombre de 3 [Rh. trigona), de o 
[Rh. pentaytera), de 4 ou o [Rh. micrantha)\ sur les tiges de Rh, para- 
doxa, chaque entrenoeud porte 3 ailes; comme celles-ci alternent d*un 
entrenoeud a Tautre, il y a done en tout 6 ailes reguli^rement intcr- 
rompues. 11 y a aussi beaucoup d*esp6ces dont les tiges sont minces et 
cylindriques a la base et s'aplatissent plus haut; elles deviennent done 
semblables a des tiges de Phyllocactus. Chez certaines de ces plantes (par 
exemple/?A. rhombea), la ressemblance avec des feuilles de Dieotyledonees 
est vraiment surprenante : chaque portion aplatie de tige est articulee a I 
la base, oblongue-lanceol^e, a bord crenele, et parcourue par une nervure 
mediane et par des nervures secondaires qui aboutissent aux areoles, peu 
visibles, logees dans le fond des crenelures. Rappelons que les Ariocarpus 
(p. 17) possMent aussi des pseudo- feuilles, dont Torigine est tout autre. 
Enfm, Rh. mesemhryanthemoides a des tiges differeneiees : les tiges 
princi pales, longues, portent des rameaux courts, a croissance limitee. 

c) Disposition des feuilles. — Voyons maintenant de quelle fa^on les 
feuilles sont placees. D'apr^s ce qui a ete dit relativement a la structure 
de la tige, les Gactacees primitives ont des feuilles alternes formant a la 
fois des rangees longitudinales et des spirales. Ainsi les feuilles de 
Pelreskia Rleo ont la divergence 7/18 (sch. 2); celles de la plupart des 
Dpuntia cylindriques et de Peireskia Amapola ont la divergence 5/13 
(sch. 3, 11, HI) : on y voit nettement 2 spirales dans un sens, 3 dans 
Tautre; chez 0. cylindrica, la divergence est 8/21 (sch. 1, V, VIII) : il y a 
dans une direction 5 spirales, dans Tautre 8. 

Chez les Opuntia a articles aplatis en forme de raquette, la meme diver- 
gence g^nerale (8/21) et les deux memes sortes de spirales ont ete con- 
servees; mais Taplatissement bilateral de la tige a deplace plus ou moins 
toutes les insertions des feuilles, ainsi que le montre le schema lo. 

Dans la lignee des Cereus et des genres qui en d^rivent, la disposition 



(*) Rhipsalis est le seul genre de Cactacees dont des especes soient indigenes 
dans Tancien continent [Rh, Cassythtty au Congo et a Ceylan, Rfi. madagas- 
cariensis, etc.). 
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des feuilles a 6volue de la meme fagon que ohez les Aloinees (voir p. 10) : 
les spirales se sont redressees de plus en plus et, finalement, elles sont 
devenues tout a fait droites et parall^les k Taxe de la tige (^). Les nombres 
de cotes 2, 3, o, 8 sont done ceux qui ont du se produire en premier lieu, 
puisqu'ils correspondent aux diverses sortes de spirales. L'inspection du 
schema 4 montre que, si une tige avec divergence 3/8, V, detord ses 5 spi- 
rales, de faQon k les redresser compl^tement, les feuilles assumeront la 
nouvelle divergence 2/5; si I'evolution se fait de fagon a redresser les 
3 spirales (III), la nouvelle divergence sera 1/3. Un raisonnement ana- 
logue pour les diverses sorles de spirales des schemas 1, 2, 3, 4, 6 fait 
voir que Ton obtiendra toujours les dipositions 1/2, i/3, 2/5 et 3/8. 

II n'y a done rien d'etonnant a que ces divergences soient les plus fre- 
quentes chez les Gactacees k cotes peu nombreuses, droites ou presque 
droites. Ainsi la divergence 1/2 est commune aux rameaux plats des 
Phyllocactus et des Rhipsalis (^) ; elle se retrouve aussi sur la partie infe- 
rieure, mince et cylindrique, des rameaux de Rh, rhombea, var. crispata. 
La divergence 1/3 existe sur toutes les tiges trigones : Cereus triangu- 
laris, Rhipsalis Warmingiana. — La divergence 2/5 est celle de divers 
Rhipsalis, de Cereus eburneus, d'Echinocereus cinerascens. — La diver- 
gence 3/8 se retrouve chez Echinocereu^'i procumbens, Echinocactus Emo- 
ryi, Phyllocactus phyllanthoides dans la partie inferieure des rameaux. 

Voyons maintenant comment les feuilles se comportent quand leis 
cotes se muUipliont. Beaucoup d'esp^ces, qui ont le plus souvent 5 c6te&, 
en possMent parfois 7 : la divergence passe alors de 2/5 (sch. 6) a 2/7 
(sch. 5), par exemple chez Echinocereus glycimorphus, Echinocactus 
Williamsii, Quand le nombre des cotes est 9, comme chez Cereus cmuii' 
cans et Echinocereus acifer, la divergence est 2/9. 

Comment les feuilles se disposent elles quand le nombre des cotes est 
pair : 4, 6 ou 8? Elles forment presque toujours des verticilles; ceux-ci se 
composent de 2 feuilles quand la tige a 4 cotes (sch. 11), par exemple, 
Cereus hamatus et plantules de Rhipsalis Cassytha, de 3 feuilles quand 
la tige a 6 cotes (sch. 12), par exemple, Cereus Martini, Echinocactus 
denudatus, Echinocereus Rlankii, Rhipsalis paradoxa (ou la croissance 
ulterieure deplace les feuilles); les verticilles ont 4 feuilles (sch. 13) chez 
un Echinocereus phoeniceus k 8 cotes; nous avons deja vu qu'ailleurs de$ 
tiges k 8 cotes peuvent avoir aussi les feuilles alternes, en divergence 3/8. 

Quand le nombre des cotes s'el^ve encore, la disposition des feuilles 
varie beaucoup suivant les cas. Ainsi, il y a des Gactacees k 13 cotes ou 



■'•-.V 



{*) H est bien entendu que nous envisageons ici revolution dans la serie des 
formes ancestrales (c'est-a-dire la phylogenie) et nullement le developpement 
des cotes dans I'individu. 

(2) La disposition distique des feuilles est-elle due ici au redressement ^ 
spirales, ou plut6t a la disparition de rangees longitudinales? II serait impos- 
sible de le dire. 
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la divergence est de o/13 (sch. 3), par excmple, Echinocactus hexaedro- 
phorus. Lc plus souvont, il se forme alors des verticilles, pas tres regu- 
liers, de 6 feuilles (sch. 14), par exemple chez Echinopsis Eyriesii et 
E. multiplex; maiscette disposition n'est pas fort constante, et on trouve 
parfois sur la meme tige des verlicilles de 7 feuilles. A mesure que le 
nombre des cotes augmente, la divergence devient de plus en plus diffi- 
cile^ determiner. Elles'exprimerait par uue fraction dont le denomina- 
teur est egal au nombre total de cotes, et dont le numerateur est egal »u 
nombre de c6tes qu'on rencontre quand on va d'une feuille determinee k 
celle qui lui a succede sur le point vegetatif de la tige. Malheureusement, 
il est souvent impossible de distinguer Tordre de succession des feuilles : 
elles sont geneialement trop serrees; de plus, des irregularites de la 
croissance en longueur viennent deplacor les feuilles apres leur nais- 
sance; enfin, de nouvelles cotes s'intercalent entre les ancicnnes lorsque 
la tige devient plus grosse. Pour ces multiples raisons, il est en general 
malaise de d6finir avec precision la divergence. Citons un exemple. II y a 
dans la serre des plantcs grasses quatre exemplaires d' Echinocactus lan- 
cifer Dietr., une csp^ce assez favorable pour ces Etudes, puisque les 
feuilles sont bien separees et jrimais deplacees par des croissances anor-^ 
males. La premiere plante a 29 cotes, a une cerlaine hauteur, et ses 
feuilles sont distantes de 8 c6tes; chez la deuxi^me, il y a 28 cotes et les 
feuilles sont distantes de 6, 7 ou 8 cotes; chez la troisi^me, il y a aussi 
28 cotos, et les feuilles sont distantes de 7 ou 8 cotes; chez la quatri^me. 
il y a 2o cotes, et les feuilles sont distantes de 8, 9 ou 10 c6tes. 

Enfin, examinons la divergence chez les espt^ces k tige epaisse et a 
saillies relativement petiies, non rangees sur des cotes longitudinales. En 
general, les saillies foliaires sont tellement serrees qu'il est a peu pr^s 
impossible de definir leur divergence, a moins d y employer beaucoup de 
temps. Dans les cas les moins compliques, la divergence est 8/21 (sch. 1) 
et il y a 8 spjrales dans un sens, 13 dans Tautre [Echinocactus lophothele, 
Mamillaria centricirrha, M. pyrrhocephala); ch(^z un M, glauca, il y a 10 
et 16 spirales; chez un M, rhodantha^ il y en a 11 et 18; chez un gros 
Echinocactus lophothele, il y en a 13 et 21. II n'y a rien dMmpossible k ce j 
que les nombreuses cotes de certains Cereus, Echinocactus, etc., pro- ! 
viennent du redressement de spirales nombreuses, comme celles que ' 
nous avons ici, et non a la mulliplication apres coup de cotes moins ^ 
nombreuses. ' 

d) Evolvtion des aiguillons. — Les Cactacees poss^dent k la base de la i 
feuille, ou de la place que la feuille occuperait, un organe particulier, i 
I'areole, qui est d'ordinaire garnie de poils et d'aiguillons. Deja les \ 
Peireskia ont Tareole eompletement developpee; les aiguillons y sont en i 
general tous semblables et ne presentent que des differences de taille. I 
Pourtant les aiguillons de Peireskia aculeata sont plus specialises : les j 
uns sont droits et servent d'armes defensives, les autres sont courbes vers I 
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e bas et serveiit de grappins; les Peireskia sont, en eff'et, des liancs grap- 
pinantes qui s'accrocheiit k Taide d'aiguillons. 

Chez les Cereus et leurs derives, on distingue toujours facilement les 
aiguillons qui occupent le centre de Tareole des aiguillons du bord; ces 
derniers sont plus nonibreux, plus petits et generalement etales, tandis 
queceux du centre sont dresses plus ou moins perpendiculairenient ^ la 
surface de Tareole. Outre les differences dans la direction, les aiguillons 
montrent, le plus souvent, df^s differences dails la structure, dans la 
forme et dans la coloration. Ainsi, les aiijuillons d'Echinocadus bicolor 
sent, les uns roses, les autres jaunes-grisaires. Echinotadus Penin- 
sulae a 6 aiguillons ccntraux dont le plus long est recourbe et atteint 
[0 centimetres, tandis que les autres sont droits et occupent chacun une 
position strictement definie; ses 10 ou 12 aiguillons marginaux sont 
separes en deux groupes ayant une forme diff*erente. Parfois certains 
aiguillons sont plats [Echinocaclus polycephalus), ou en meme temps 
courbes \^E. longihamatus); ou bien ils portent un minuscule hame^on a 

Eur extremite {Mamillaria senilis)j ou bien encore une partie d^'entre eux 
transforment en polls {Pilocereus CeLslamis), qui peuvent atteindre, 
\ez Cephalocereus senilis^ jusque 35 centimetres de longueur.. Enfin, 
ILeuchtenbergia principis a des aiguillons plats et flexibles, ressemblant 
a des copeaux. 

Beaucoup deCereo'idees montrent une reduction notable des aiguillons. 
lElle porte parfois sur Tensemble de ces organes, qui deviennent de plus 
en plus petits {Echinopsis Eyriesii) et qui finissent par disparaitre com- 
pl^lement (AriocarpiiSy Echinocactus WlUiamsii, E. myrmtigma), Le 
;plus souvent, la reduction n atteint que les aiguillons centraux. Leur 
jnombie se reduit a un seul [Cereus Martini, Mamillaria roseana); puis le 
dernier aiguillon central disparait et la pi ante ne possMe plus que des 
aiguillons marginaux, etales en rosace {Mamillaria micromeris), Ces 
aiguillons. qui persistent subissent parfois une nouvelle evolution : ils 
euventdevenir plumeux, comme chez Mamillaria plumosa^ dont chaque 
aillie est surmontoe d'une aigrette ressemblant a celle d'un akene de 
|Salsitis; ou bien encore les epines se soudent k la base, comme chez Pele- 
^pliora aselliformis, dont les saillies, comprimees lateralement, portent h 
roite et a gauche de leur arete terminate, un peigne minuscule garni 

une vingtaine de dents 

Dans la lignee des Opuntia^ revolution des aiguillons est autre. 11 y a 
hez ces plantes une differenciation primitive en aiguillons de grande 
iniension, simplement piquants, et en aiguillons plus petits, garnis, 
r^s du sommet, de barbelures a pen pr^s invisibles, mais qui rendent leur 
extraction tres difficile. Chez Opuniia diademata, les grands aiguillons 
ont devenus semblables k des bandi'leltes de parchemin ; chez 0. leuco- 
Hcha, ils sont transformes en longuos soies flexibles; chez O.microdasys, 
s ont compl^tement disparu, nc laissant que les aiguillons barbeles. 
!ertains Opuntia, par exemple 0. iveimu, ont aussi perdu ces derniers. 
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e) heveloppement de rindividu (ontog^nie), Atavisme exjierimenlal. — 
Les plantules des Rhipsalis, des Phyllocactus et des Epiphyllum (*) ont 
un tout autre aspect que la plante adulte; elles ressemblent plutot k des 
Cereiis minuscules : meme tige prismatique, memes areoles couvertes 
d'epines. Nous avons vu aussi que, chez beaucoup de Phyllocactus 
(p. 17K chaque rameau commence par etre cylindrique ou prismatique 
et ne prend que plus tard sa structure a deux ailes. — Des renseigne- 
ments tr^s importants au point de vue de la descendance sont fournis par 
les planlules d'Ariocai'pus, (TEchinocactus myriostigma et <}CE. Williamsii: 
elles portent sur les areoles des aiguillons bien formes, alors que la plante 
adulte est inerme. De plus, la plantule A*Ariocarpus est tout a fait sem- 
blable a un petit Mamillaria, — Les Echinocactus qui ont des cotes h 
I'etat adulte, possklent au debut des saillies nettement distinctes; a 
mesure que la plantule avance en 2ige, elle donne des saillies qui contluent 
etqui s^alignent en cotes spiralees ou droites. {E. Grusonii.) 

Dans ces divers exemples, revolution de Tindividu donne des indica- 
tions precises au sujet de revolution de Tespto : les Rhipsalis et les 
Phyllocactus derivent de Cereus; les Ariocarjms ont pour anc^tres le 
Mamillaria; les Echinocactus a cotes proviennent d'esp^ces a saillies 
libres; les Cactacees inermes, d'esp^ces epineuses. Mais, somme toute, 
ces renseignements ne nous font pas remonter au-dela des ancetres imme- 
diats ; car ces memes plantules ont les cotyledons et I'hypocotyle charnus 
et ne rappellent done a aucun moment leurs ancetres plus eloign^s, non 
encore devenus des plantes grasses. 

II est encore une autre serie de faits qui concordent avec les renseigne- 
ments fournis par le developpement individuel. Dans certains cas, on 
pent faire reapparaitre k volqnte, sur une plante adulte, tout un ensemble 
de caract^res ancestraux (2). Quand on met un Phyllocactus k Tobscurite 
ou simplement a une lumi^re insuffisante, il forme des rameaux non 
aplatis, plus ou moins prismatiques et avec des areoles couvertes de fins 
aiguillons. Dans les memes conditions, un Opuntia a raquettes donne des 
rameaux allonges qui ressemblent k ceux de? Opuntia a corps cylin- 
drique. C'est de Tatavisme experimental, car il s'agit manifestement ici 
d'une evocation de caracteres ancestraux qui, dans les conditions nor- 
males, seraient restes latents. Mais ces phenom^nes sont encore interes- 
sants a un autre point de vue. lis montrent que la forme caracteristique 
des Phyllocactus et des Opuntia a raquettes n'est pas hereditaire : ce qu 
est inne chez Tindividu, ce qu'il a herite de ses parents, ce n'est pas s 
forme specifique si particuli^re, mais seulement la faculte d'assumer cet 



(*) Des plantules sont exposees dans la serre chaque fois qu'il est possible d'ei 
oblenir. 

(*) Des experiences de ce genre sont exposees de temps en temps dans la sern 
des plantes grasses. 
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forme lorsqu'un facteur exterieur, la lumi^re, intervient au moment 
voulu et avec Tintensitc voulue. 

• 

Nous n'avons vu jusqu'ici que des Gactacees qui ont, dans le jeune age, 
une structure rappelant Tetat ancestral et chez lesquelles la structure 
derivee, actuelle, apparait a T^tat adulte Mais il y a un genre ou il 
semble que la succession des deux structures doive recevoir une autre 
interpretation. Les Melocactus ont d'aboi^l, pendant tr^s longtemps, 
Taspect et la structure d'un Echinocactus a cotes droites; puis, k I'etat 
adulte, e'est-a-dire quand ils sont en ^ge de se reproduire, ils donnent 
sur leur sommet une tige plus ou moins allongee, garnie de saillies dis- 
linctes et disposees en spirales, representant sans doute I'etat ancestral. Si 
cette interpretation est exacte, la phase jeune du Melocactus devrait etre 
consideree comme une intercalation adaptative dans le developpc- 
ment (^). 

5. Origine des especes (phylogenie). — Convergence de revolution. 

La liste systematique de la page 4 montre que la faculte de faire des 
provisions d'eau dans les feuilles ou dans la tige a ete acquisedefa^on inde- 
pendante par un grand nombre de vegetaux appartenant aux ordres les 
plus divers. Le plus souventce ne sont que quelques especes d'un genre, 
ou quelques genres d'une famille, qui sont devenus charnus. Dans ces 
cas, le nombre des especes apparentees est trop peu considerable pour 
qu'il y ait interet a etudier leur filiation. II en est autrement quand la plu- 
part des especes d'une meme section de genre [Euphorbia], d un meme 
genre [Mesembryanthemum\ d'une meme tribu (Aloinees, Agavoidees),. 
d'une meme famille (Crassulacees) ou d'un meme ordre (Opuntiales), sont 
toutes devenues des plantes grasses : la recherche de la filiation, de la 
parente reelle qui unit les especes, est alors fertile en enseignements. 

Quand nous avons passe en revue la morphologic, nous avons dejc\ 
eu k nous occuper de I'origine des especes, en particulier dans les genres 
Euphorbia et Mesembryanthemum : en effet, la morphologic n'est pas 
autre chose que I'etude de la filiation des organes, de meme que le syste- 
matique n'est, et ne pent etre, que I'etude de la filiation des organismes. 
Mais dans plusieurs Hes grands groupes de plantes grasses I'origine des 
csp^ces ne pent pas etre montree facilement dans un Jardin botanique, 
parce que les variations qui ont determine revolution interessent 



(*) II y a quelque chose de semblable chez le Lierre : celui-ci presenle d'aboni 
une longue phase inlercalaire pendant laquelle il a des rameaux pourvus de 
racines-crampons et des leuilles placees sur deux rangs; mais, quand il va 
fleurir, il forme des rameaux analogues a ceux de ses ancetres, les Araliacees 
a tiges dressees. 
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rtout Ics fleurs, organcs fugaces et qui n'apparaissent qu'a un r 

lermine. Aussi nous bornerons-nous ici a elablir la phylog^ 
lactacees : dans cette famillc, revolution a port6 non seulement 
leurs, mais aussi sur Ics tiges, Ics feuilles et les atguiilons, or^t 
$islants et visibles en loute saison. 

La famille des Caclacees est parfaitement d^limitee et compos 
le I'ordre des Opiintiales. Son origine est encore obscure. Pou 
structure acyclique des lleurs la rapproche, semblc-t-il, des lian; 
bit est le plus Evident chez les Pcireskia : il y a toutes les trai 
imaginables depuis les fuuilles assimilatrices jusqu'aux pelalcs; c 
[par des gradations insensibles des feuilles aux bractees, puis aux i 
puis aux petales. Le nombre des pieces du calice et de la corolle n 
fixe. Non seulement les feuilles de I'enveloppe florale, mais nn 
lelamines, sont dispos6es en une spire et non en verticitles. 11 est 
leslable qu'une pareille fleur ressemble beaucoup a une fleur de C 
thac^e, dont I'ovaire serait inf^re, — et il Test chez d'autres F 
^jnutons k cela le fait que les s^pales des Opuntia, des Pdreskia, e 
conserve un bourgeon axitlaire qui peut produire soil une fleur, 
nmeau, et Ton conviendra que, par tout un ensemble de cai 
lloraux, les Opuntiales se relicnt aux Hanales. 

Quant a revolution a rint^rieur de la famille, elle est des plu^ 
Le schema phytogcnique de la page precedents sera plus explicite 
phrases. Oe tableau monlre que les Peireskioidecs sont a la bai 
lamllle et que d'elles derivent deux lignees, les Opuntloidces 
Cereoidecs. Dans cette dernifire, ce sont les Certus a saillies f 
distinctes qui ont le moins 6volu6 et qui ont produit toutcs les 
formes. 

Dans la serre, le tableau pbylogenique est reproduit S I'aide de 
vivantcs dispost'es de la meme fa^on que dans le schema. La filiat 
Cactac^es devient ainsi tout a fait ^vidente. A certains points < 
I'k arbre genealogique » des Cactacecs, tel qu'il eft realise objecti 
dans la serre, est plus compiet que le schema ci-joint, puisqu'on y i 
duit aussi les principaux stades de I'civolulion des aiguillous. — i 
plante porle une etiquette explicafive. 



Les plantes grasses monlrent aussi, avec la plus grandc net 
.convergence de revolution. Avant d'liabiter les regions s^cheset de 
!faire une provision d'eau, leurs ancetres avaient les modes de vi 
foiistitulions les plus diverscs. Mais malgr^ leurs profondes divei 

igineiles, ces plantes expos^es aux memes conditions d'existe 
ievant y pourvoir aux miimes besoins, se sont Iransformees de lii 
aeon, ont acquis les memes structures et ont fini par avoir tc 
meme aspect. Les plantes J feuilles charnues, a quelque famille i 




— 26 -^ 

appartiennent, tendeni a avoir des feuilles triangulaires et a les placer 
en rosettes; cet aspect est tr^s net chez les Bromeliacees, les Aloi'nees, 
les Agavoi'dees, les Sempervivum, les Saxifmga, certains Anacamp- 
seros, etc. De meme, les plantes ^ tige grasse perdent les feuilles et aug- 
mentent la surface assimilatrice de la tige : Pelargonium^ Euphorbia, 
Cissus, Gactacees, Stajjelia, Senecio, etc. La convergence est souvent 
poussee a un tel point qu'en Tabsence de fleurs il est impossible de dis- 
tinguer ces plantes, sans faire appel aux caract^res bistologiques (*). 



6. Evolution ulterieure. 

Pour s'adapter aux conditions si particuli^res d'existenc^ qu'elles ren- 
contrent dans les deserts et dans les autres stations s^ches, les plantes 
grasses ont du faire subir un remaniement compjet a tout leur appareil 
vegetatif. Leur faculte d'^voluer est-elle arrivee a son terme et sont-elles] 
incapables de varier davantage, ou bien, malgre toute la longue serie desj 
transformations qu'elles ont deja operees, sont-elles aptos a varier encor^ 
pour se plier a de nouvelles exigences? On doit repondre affirmativement.] 
En effet, il ne manque pas d'exemples qui montrent que les plantes grasses i 
peuvent adopter d'autres genres d'existence. Rappelons'seuiement des 
cas que nous avons deja rencontres. A deux reprises les Gactacees sent i 
devenues epiphytes {Phyllocadus et Rhipsalis); d'autres sont devenues des ! 
lianes [Gerem Immatus). Les unes et les autres ont du modifier leurs 
organes anciens et en acquerir de nouveaux. 

La non-limitation de la variabilite apparait encore plus evidente quand 
au lieu d'envisager les variations qui sont utiles k Tindividu et qui peuvent 
etre fixees par la selection naturelle, on etudie celles qui ne presentent 
pour rindividu aucun interet et qui ne se maintiennent que dans les 
cultures. C'est le cas pour les variations de teintes de fleurs, pour la : 
panachure, et pour les^asciations et monstruosites analogues de la tige. | 

On cultive dans les serres un grand nombre de varietes d'Epiphyllum 
ti'uncattim^ qui diff^^rent entre elles par la couleur des fleurs. Or, il s'agit 
ici de variations d'une esp^ce, et non d'hybridations. — La panachure 
se montre aussi souvent chez les plantes grasses que chez les vegetaux 
ordinaires. — Les fasciations, c'est-a-dire les monstruosites qui se carac- 
terisent par un elargissement et un aplatissement de la tige, sont parti- 
culierement frequentes, aussi bien chez les Crassulacees que chez les 
Euphorbiacees et les Gactactes. Et apr^s avoir imprime a son appareil 
vegetatif ce nouveau bouleversement, la plante pent varier encore, le plus 
souvent, k la verite, pour revenir en arri^re : ainsi, i'on pent voir dans la 



(*) Aussi ne faut-il pas s'etonner de ce que les horticulleurs confondent les 
genres et les families. Par exemple, le Sarcostemmn viminale (Asclepiadacee) 
est generalement designe comme Euphorbia pendnia, ou Euphorbia voluble. 
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lerre des plantes grasses, un Euphorbia heterophylla et un Opuntia cylin- 
irica k tiges fasciees, sur lesquels se sont formes soudain des rameaux 
absolument ty piques. 



7. Adaptations au monde ext^rienr (ethologie). 

II nous reste a examiner par quels moyens les plantes grasses se 
mettent en accord avec les exigences du milieu exterieur. Nous suivrons 
ici le meme ordre que dans la notice sur les collections ethologiques. Nous 
nous contenterons de jeter un coup d'oeil tr^s rapide sur les phenomenes 
d' adaptation ; pour tons les details, nous renvoyons a la susdite notice. 



A. — Adaptations centre les forces m^caniques. 

Les plantes grasses sont Mties d'une mani^re si epaisse et si massive, 
qu'elles n'ont gu^re besoin de se premunir contre les effets du vent et 
\Ae la pesanteur. Pourtant, les esp^ces arborescentes sont obligees de ren- 
forcer leur tronc par du bois secondaire; c'est, notamment, ce qui a lieu 
pour les grands Opuntia : les raquettes qui entrent dans la constitution du 
tronc forment du bois dur et deviennent cylindriques. 

B. — Adaptations nutritives. 

a) Assi^nilation chlorophyllienne, — Les plantes a lige charnue ont 
renonce aux feuilles et ont reduit ainsi leur transpiration. Mais il faut 
pourtant que leur surface d'assimilation soit suffisante; heureusement, 
une lumi^re aveuglante r^gne dans les deserts, et les plantes peuvent se 
contenter d'une surface verte assez reduite. Chez beaucoup d'EuphoiMa, 
chez les Stapelia et les genres voisins, la surface verte est constituee par 
les bases des feuilles qui deviennent confluentes et forment des cotes. 
Chez les Cactacees, ce sont des sail lies surmontees par les vestiges de la 
feuille; ces saillies peuvent egalement devenir concrescentes et former 
des cotes ou des ailes. II est inutile de repeter ici ce que nous avons dit 
dans la partie morphologique. Rappelons seulement que chez les Opu7itia 
a raquettes, I'augmentation de la surface assimilatrice tient a Taplatisse- 
ment des tiges. 

Certaines plantes agrandissent leur surface d'assimilation en allon- 
geant les entrenoeuds. C'est notamment ce qui se passe chez Euphorbia 
TirucaM et chez Cereus hamatus. Ce dernier derive certainement d'une 
Cactacee k entrenoeuds courts, et Tallongement de la tige est secondaire. 

II n'en est pas de meme pour d'autres plantes grasses k longs entre- 
noeuds, par exemple, pour Sarcostemma viminale : cette Asclepiadacee 
derive sans doute d'une plante grimpante ayant deja les entrenoeuds 
longs. Ceropegia dichotoma represente un stade plus avance de cette 6vo- 
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lution : il ne grimpc plus et sa tige a encore grossi. Ces Asclepiadacecs 
ne sent pas les seules lianes devenues charnues : Cissus quadrangulans 
(Vitacee)et deux lianes congolaises, un Cissus ei un .46toi/a(Piissifloracee) 
ont effectue la nieme evolution; dans ces deux families, il y a aussi des 
plantes qui ont compl Element renonce a grimper et qui ont une tige verte 
lortement rentlee. 



b) Transpiralion , — On acalcule qu'un hchinocadus transpire environ 
G,000 fois moins qu'une plante ordinaire de meme poids. Cetle enorme 
diminution de la transpiration des plantes grasses tient a tout un ensemble 
de causes : reduction de la surface, rarete des stomates, epaississement 
notable de la cuticule (Gasteria), d^veloppement d'une couche cireuse 
[Agave. (\)tyledon) ou de poils feutres [Kleinia Haworthii). De plus, cer- 
taincs Cactacees s'enfouissent completement sous.terre pendant lasaison 
seche : les Ariocarpus et divers Mamillaria ont une grosse racine tuber- , 
culeuse qui se raccourcit fortement ^ Tapproche de la saison s^cbe; 
comme elle est solidement fixee au sol par son bout inferieur, sa contrac- 
tion a pour effet d'altirer les organes aeriens sous terre; les rides 
transversales, dues a la contraction, se voient tres bien cbez M. zephy- 
ranthoides. 



c) Mise en reserve de Ceau, — Inutile d'insister sur les provisions de 
liquide de la lige, des feuilles et des ccailles du bulbe. Disons seulement 
que certaincs Cactacees, par exemple ('ereiis Greggii, possMent encore 
une notable reserve de liquide dans des tubercules soutcrrains. 

d) Elimination des 7rsidus. — La plupart des plantes grasses se debar- 
rassent des dechets de leur nutrition de la mrme f^Qon que les plantes a 
structure ordinaire : elles profitent de la chute des vieillcs feuilles. C'est 
le cas pour toutes les plantes k feuilles charnues, ainsi que pour les 
Pcireskia e\ les Euphorbia a feuilles bien developpees. D'autres perdent 
les rameaux vieillis, par exem[)le les Euphorbia et les Cereus en forme de 
cundelabre. Chez les Opuntlay les raquettes qui ont fait leur temps se 
desarticulent et tombent. Mais il y a aussi des pluntes qui ne laissent 
mourir aucune partie de leur appareil vegetatif, par exemple beaucoup 
tVEchinocactus, les Mclocadus, Ics Ariocarpus et les autres Cactacees qui 
ne se ramihent pas ou qui ne se raniifient que pour se propager; tons les 
dechels de leur nutrition s'anias ent de plus en plus et, a leur mort, les 
lissus sont encombrcs de quantites enormes d'oxalate de calcium et 
d'autres produits de desassimilation. 

C. — Adaptations defensives. 



Les plantes grasses sont certainement eel les qui sont le plus exposees 
aux attaques des Animaux herbivores : elles habitent le plus souvent des 
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deserts oCi I'eau est d'uiie rarete excessive et inaccessible aux Animaux. 
Les plantes, grSce a leurs racines, peuvent exploiter I'eau qui impr^gne les 
couches profondes du sol ou ceJIe qui est amenfe par les pluies evcntuelies. 
Quant aux Animaux d^sertiques, ils sent obliges de prendre aux plantes 
toute I'eau dont tis ont besoin, et ils dependent du r^gne vegetal k la fois 
pour leur nourrifure solide et pour leur boisson. Aussi, la lutte enlre 
plnntes et herbivores est-elle ici plus Jpre qu'ailleurs, Les planles grasses 
ont done besoin d'etre particuli^rement bien defendues centre leurs 
ennemis. Les principaux moyens de protection consistent dans une 
armure de piquants, ou dans la production de poisons, ou, enfin, dans 
la faculte de « faire Ic mort ». 

a) Protection par des piquants. — Les Agave et l.es .■1/oPont desi^pines 
sur les feuilles; les /'.'upAof^taontsouvent deseplnesdMvant de stipules 
ou de p^doncules d'inflorescences; les Cactac^es ont des aiguillons sur les 
areoles. Les particularites morphologiques de ces organes ont di'-ja (Sl^ 
('■(udi^es plus haut. 

Les piquants occupent toujours la portion la plus saillante, qui est 
^videmment la plus avantageuse. Ainsi, quand la tigc est pourvue de 
cotes ou d'ailes, les epinea sont sur les arfites; menie, si les ailes sont 
Isinueuses, les piquants les plus grands sont sur le sommct des proe- 
lininences [Euphnrbia grandirornis). 

Les epines qui arment les feuilles des Aloe et des Agave se postent 
egaleraent aux points les plus avancfis. Quand il n'y en a qu'une, elle est 
■ droite et oceupe le bout de la feuilie {Agave filifei'a) : le plus souvent, il 
y a en outre des Opines crochues qui garnissent les bords {Agave ameri- 
cana. Aloe glauca); quand il y en a beaucoup, elles defendcnt aussi les 
faces [Aloe (erox). 

La differenciation des aiguillons, telle qu'elle s'effectue chez beaucoup 
(le Cactaci^es, a toujours pour effel d'augmenter leur ciiicacit^ comme 
armes defensives : les aiguillons cenlraux les plus longs {ils ont plus de 
10 centimetres che?. Cei'eus Coryne) sont pcrpendiculaires au corps; 
d'atitres divergent dans lous les sens; les aiguillons marginaux sont r^gu- 
li^renient rayonnants et couvrent le sommet des sailltes et les crcux s6pa- 
rantcelles-ci. — Part iculifire men t desagrcables sont les blesSures des 
aiguillons courbcs (Erhiaocactus cylindraceus, E. corviger), des aiguillons 
en forme d'hame^on {Mamillaria senilis) et des aiguillons barbeles 
{()})untia). 



Pour que la protection conferee par les piquants soil aussi cfficace que 

possible, il faut qu'ils couvrent surtout les organes les plus jeunes, qui 
sont plus delicats et plus exposih aux atlaqucs des herbivores. Aussi les 
piquants naissent-ils trc^s t(Jt lors du developpement des feuilles et des 
saillies foliaires; ils forment un bouquet qui couronne le sommet dc la 
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tige {Euphorbia echinala, E, Bojeri, Pilocereus strictus), Chez beaucou] 
d'Euphorbia et de Cactac^es, le sommet est meme d6prime : il est aina 
d'autant mieux protege par les piquants qui couvrent les cotes et le 
saillies {Euphorbia virosa, Echinocactus Grusonii, Mamillaria). 

La precocite des epines est tout aussi marquee chez les plantes a feuilles 
charnues. Chez les Agave, elles ont deja atteint leur complet developpe* 
ment sur des feuilles tr^s jeunes; comme celles-ci sont fortement serrees^ 
les epines de chaque feuille s'impriment en creux dans les faces supe* 
rieure et inferieure des feuilles precedentes et suivantes. 






Nous avons deja fait remarquer que pas mal de Cactacees et d'autres 
plantes grasses ont perdu leur armure. II faut done que ces esp^ces pos- 
sMent d'autres moyens de defense contre les herbivores. 

Les Gasteria ont les feuilles couvertes d^un epiderme tr^s dur et trte 
epais, qui est le plus fort le long des bords et qui y forme souvent w 
sorte de scie. La durete de la couehe peripherique suffit sans doute 
ecarter les ennemis. La meme chose se remarque chez Ariocarpus, 

Ailleurs, Timmunite vis-a-vis des herbivores est assurec par Thabits 
de la plante. Les Rhipsalis et les Phyllocactus ont quitte le sol pour all( 
vivre dans la cime des arbres, ou les herbivores ne peuvent pas les pour- 
suivre (^). De meme, les Cactacees-lianes, par exemple Cereus hamatus, 
ont p\\ renoncer aux aiguillons. 

D'autres encore ont remplace la defense k Taide de piquants, par la; 
faculte de se rendre invisibles {Pelecyphora, Echinocactus my riostigma); 
nous en parlerons plus loin. Enfin, il en est qui ont acquis des mati^res 
toxiques ou tr^s d^sagreables au gout. 

b) Pi'otection par des substances acres ou toxiques, — Beaucoup de- 
plantes grasses ont un gout extremement desagreable, qui suffit a les 
faire eviter par les herbivores {Aloe plicatilis, Agave attenuata). Chez les; 
Euphorbiacees, les Asclepiadacees et certains Mamillaria {M, centri-i 
cirrha), les substances repoussantes et toxiques sont contenues dans un; 
liquide special, generalement blanc, le latex, qui s'ecoule en abondance: 
a la moindre blessure. 

c) Protection par des moyens frauduleux. — II y a un grand nombre de 
Cactacees qui echappent a la vue de leurs ennemis. Elles n'ont pas Taspec^ 
de plantes vivantes, pleines de seve et bonnes a manger, mais de plantes 
mortes et dessechees ; meme, le plus souvent, leur couleur se confond 
avec celle du sol, et, par ce fait, elles deviennent invisibles. Tantot ce sont 
les aiguillons de teinte grise, jaune ou brunatre qui cachent les organes 



1 

(*) Les Crassulacees et les Saxifragacees, qui sont pour la plupart des plantes 
de rochers, echappent aux Animaux pour la meme raison 
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rts sous-jacents (Mamillaria stellata, M, Scheerii, Echinocereus Engel- 
anni) ; tantot les epines ont pu disparaitre completement : c'est dans ou 
r Tepiderme que si^ge la coloration proteclrice {Pelecyphora aselloides, 
cJmiocactus 7nyriostigma). 

Pour bien se rendre compte de la facilile avec laquelle on confond ces 
lantes avec le sol ou avec des plantes mortes, il ne faut pas les regarder 
ans une serre, ou elles sont cultivees en pots, mais en plein air, ou elles 
se trouvent parmi des rocailles. 11 y a plusieurs esp^ces, pourtant de 
grande taille, qui passent inapercues au premier abord {Cereus aggre- 
gatus, C. dubius), Apres qu'on les a trouvees, on se demande encore 
longuement si Ton a sous les yeux des plantes vivantes, ou bien des petits 
las de brindilles enchevetrees. 

j 

D. — Adaptations k la reproduction, k la dissemination 

et k la germination. 

Les diverses adaptations qui assurent la conservation de Tespdce ne 

Ipresenlent rien de particulier chez les plantes grasses : les fleurs et les 

iruits n'ont pas eu a subir de transformations quand les ancetres sont 

alles habiter les regions trop s^ches. II n'y a que deux points dont il 

importe de dire quelqucs mots. 

La presence d'une provision d'eau dans les organes aeriens rend la pro- 
pagation vegetative tr^s facile. Beaucoup d'esp^ces k tiges plu« ou moins 
articulees {Euphorbia globosa, Opuntia, Echinopsis, Mamillaria, Stapelia) 
laissent detacher des rameaux par une secousse; les morceaux qui 
tombent par terre ont tout ie temps de produire des racines. La plupart 
des Agave donnent des jeunes plantes sur leur hampe ttorale. II y a aussi 
pas mal de plantes grasses qui ont la faculte de donner des bourgeons 
adventifs, soit sur les saillies foliaires {Mamillaria), soit sur les feuilles 
[Bryophyllum , divers Sedum), et qui se propagent aisement de cette 
fa^on. — (Signalons aussi un procede de propagation, souvent employe 
dans les cultures : il consiste a greffer les Cactacees rares sur des esp^ces 
communes et de croissance vigoureuse; on emploie indifferemment, 
comme sujets, les esp^ces les plus diverses.) 

Enfin, encore un mot sur la germination. L'extreme secheresse des 
stations habituelles des plantes grasses fait que ces vegetaux ont a se 
defendre contre le manque d'eau (l^s leur jeune age. Les graines doivent 
naturellement profiter d'une pluie pour germer; d^s que les plantules 
sortent des enveloppes de la graine, elles sont obligees de reduiro 
leur transpiration et de mettre en reserve toute Teau qu*elles peuvent 
absorber. En d'autres termes, les plantes grasses sont grasses d^s leur 
plus lendre jeunesse. 
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